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Bei einem Regelungssystem fur das Einzel- oder Gruppen- 
verfahren von Theaterbuhnen-Hubpodien mitt els mikropro- 
grammgesteuerter Regler sind ein Leitsystem (20) mit 
Moisterreglern (3) zur Synchron- und/oder Asynchronrege- 
lung unabhangiger Antriebe (6) der einzelnen Hubpodien 
(25) und eine programmierbare, quarzgesteuerte Zeitbasis 
(8) vorgesehen, wobei die fur den jeweiligen Bewegungsab- 
lauf erforderliche Sollwertberechnung zu jedem Zeitpunkt in 
den einzelnen Reglern unter Berucksichtigung der Zeitbasis 
entsprechend 


s(t) = f v(t)dt 


erfolgt, wobei s(t) die zur Zeit t ermittelte Position (Sollwert) 
und v(t) die zur Zeit t vorgegebene Geschwindigkeit, be- 
rechnet aus den Kenndaten (Anfahrbeschleunigung, Fahr- 
geschwindigkeit und Bremsverzogerung), sind. 
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Patentanspruche 

1. Regelungssystem, um Theaterbuhnen-Hubpo- 
dien einzeln oder in Gruppen zu verfahren, mittels 
mikroprogrammgesteuerter Regler, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Lettsystem (20) mit Meister- 
reglern (3) zur Synchron- und/oder Asynchronre- 
gelung unabhangiger Antriebe (6) der einzeinen 
Hubpodien (25) und eine programmierbare, quarz- 
gesteuerte Zeitbasis (8) vorgesehen sind, wobei die 
fur den jeweiligen Bewegungsablauf erforderliche 
Sollwertberechnung zu jedem Zeitpunkt in den ein- 
zeinen Reglern unter Beriicksichtigung der Zeitba- 
sis entsprechend 


s(t) = J v(t)dt 
o 


erfolgt, wobei sff^ die zur Zeit t ermittelte Position 
(Sollwert) und v(t) die zur Zeit t vorgegebene Ge- 
schwindigkeit, berechnet aus den Kenndaten (An- 
fahrbeschleunigung, Fahrgeschwindigkeit und 
Bremsverzogerung), sind. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Befehisubergabe vom Leitsystem (20) 
an die Regler (19) fur einen Bewegungsablauf die 
Kenndaten ubertragen werden (Fig. 3). 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die programmierbare Zeitbasis (8) als digi- 
tale Schaltung eine Dehnungdes ZeitmaBstabes zu 
jedem Zeitpunkt im Bereich 0,1% bis 100% ermdg- 
Hcht. 

4. System nach Anspruchen 1 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zusammenwirken der pro- 
grammierbaren Zeitbasen (8) und der zentralen 
Meisterregler (3), deren Positionen digitaiisiert und 
als Faktoren ubertragen werden, nach 


s(t) - J Fit) * v{tW (21) 
o 

eine Geschwindigkeitsanpassung im Bereich von 
0,1% bis 100% der Standartgeschwindigkeit v(t) 
bewirkt (Fig- 3). 

5. System nach Anspruchen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB je nach Art der ubermittelten 
Kenndaten beliebig viele Hubpodien (25) mittels 
ihrer Regler (19) von einer beliebigen Startposition 
(Si) zu einer beliebigen Zielposition (S2) in einer 
frei wahlbaren Zeit oder mit frei wahlbaren Ge- 
schwindigkeiten verfahrbar sind. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Regelungssy- 
stem gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

In der ELiN-Zeitschrift 1973, S. 19 bis 22, beschreibt 
W. REISINGER eine "Digitale Gleichlaufregelung fur 
funf Hubpodien im Nationaltheater Bukarest", wodurch 
eine prazise Gleichlaufregelung von Gleichiaufantrie- 
ben ermoglicht werden soli. In der modernen Buhnen- 
technik geniigt dies aber nicht. weil die Hubpodien ein- 
zeln oder in Gruppen gleichzeitig mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten verfahren werden mussen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Regelungssystem der gattungsgemaBen Art da- 
fur zu sorgen, daB auch bei verschiedenen Ausgangspo- 
sitionen der einzeinen Podien innerhalb eines vorgege- 
5 benen Zeitintervalls die Podien gleichzeitig ihre Endpp- 
sition erreichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im 
Kennzeichen des Hauptanspruchs angegebenen Mitteln 
gelost. 

io Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Es handelt sich also urn die Regelung von mehreren 
Antrieben. die sowohl ortlich als auch mechanisch und 
elektrisch voneinander unabhangig sind. Notwendig 

!5 zum Betrieb sind jeweils ein analoges oder digitales 
WegmeBsystem und ein Servoantrieb. Bisher werden 
solche mehrkanaligen Regelungssysteme dadurch reali- 
siert, daB die MeBwerte und Steuersignale aller Antrie- 
be an ein zentrales Steuerungssystern ubertragen wer- 

20 den, das die Regelung und die Oberwachung durchfuhrt. 
Mit zunehmender Entfernung zwischen den Antrieben 
untereinander und der Zentrale sowie bei hoheren An- 
forderungen an die Genauigkeit und an die Fahrge- 
schwindigkeit ist dieses Verfahren nicht geeignet und 

25 zudem sehr storanfallig. 

Da der Bewegungsablauf der verschiedenen Antriebe 
durch Sollwertberechnung und Zeitmessung auf rein di- 
gitaler Basis erfolgt, sind Toleranzen und Genauigkeiten 
allein durch die Qualitat der Antriebe, nicht jedoch 

30 durch die Qualtitat der Daten und Signalubertragung 
bestimmt. Mit der Erfindung ist es ebenfalls moglich, 
verschiedene Antriebe aus verschiedenen Positionen 
zum gleichen Zeitpunkt einen gemeinsamen Zielpunkt 
erreichen zu lassen. Dazu wird bei Obertragung der 

35 Kenndaten anstelle der gewiinschten Geschwindigkeit 
und des Zielpunktes die gewunschte Fahrzeit und der 
Zielpunkt angegeben. Kombinationen aus beiden ge- 
nannten Betriebsarten sind ebenfalls moglich. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der 

40 Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels des Er- 
findungsgegenstandes naher erlautert Es zeigt 
Fig. 1 ein Blockschaltbild des Regelungssystems; 
Fig. 2 Einzelheiten der programmierbaren Zeitbasis; 
Fig. 3 die Kennwerte fur die Sollwertermittlung und 

45 Fig. 4 eine schematische Darstellung des Hubpodien- 
antriebs. 

Die Erfindung verwendet storunanfallige digitale Da- 
tenubertragung in einem Bussystem (18). Jeder Antrieb 
verfugt uber einen mikroprozessorgesteuerten Regler 
so (Fig- 1). der ebenfalls die Sollwertermittlung im Fahrbe- 
trieb durchfuhrt. Dazu mussen vor Beginn der Regelung 
einige wenige Kenndaten uber das digitale Bussystem 
(18) an jeden Regler ubergeben werden (Fig. 3). 

Jeder Regler verfugt uber eine quarzgesteuerte pro- 
55 grammierbare Zeitbasis (8) (Fig. 3), mit Hilfe derer je- 
weils die aktuelle Geschwindigkeit und Sollposition 
nach 



berechnet wird. 
65 Mit der Erfindung ist es moglich, mehrere Antriebe, 
die zu einer oder mehreren Gruppen zusammengefaBt 
werden, mittels zentraler Meisterregler (3) in ihrer 
Fahrgeschwindigkeit zu beeinflussen. Dazu wird die di- 
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gitalisierte Stellung des Meisterreglers (3) mit der Grup- 
penadresse auf dem Bussystem (18) ubertragen und 
gleichzeitig von alien Antrieben dieser Gruppe empfan- 
gen. Der Empfang erfolgt in einem bevorzugt abgear- 
beiteten Interruptprogramm in dem Mikroprozessorsy- 
stem der Regler, so daB die Reaktionen auf Veranderun- 
gen der Fahrgeschwindigkeit quasi gleichzeitig erfol- 
gen. Die Stellung der Meisterregler wird als Faktor in- 
terpretiert, der im Normalfall den Bereich 0,1% bis 
100% annimmt. 

Die Erfindung kann diesen Faktor dazu verwenden, 
um eine Zeitbasis (8) zu programmieren, die den Bewe- 
gungsablauf entsprechend den Faktor beeinfluBt. 

Die mathematische Grundlage der Erfindung geht 
von der Beziehung 
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sit) 


Fit) ' v(t)dt 


(21) 


20 


4 MHz-Impulse werden bet Einstellung des Faktors 
1000 (~ 100%) alle durchgelassen und in einer Teiler- 
stufe (16) in Impulse von 1 ms Zeitdauer umgewandelt. 

Diese Impulse werden im Zahler (17) gezahlt und ste- 
hen dem Prozessor als relative Zeitwerte zur Ermittlung 
der aktuellen Position zur Verfiigung. Steht der Faktor 
im Speicher (14) auf einem Wert zwischen 1 und 999 
(0,1% bis 99.9%), so verlangsamt sich der relative Zeit- 
ablauf und damit die Geschwindigkeit des Antriebes. 
Die Formel(21) vereinfacht sich dadurch auf die Formel 
(22). 

Die Formel (22) ermoglicht es dem Rechner, durch 
Bereitstellung von Teilintegralen (Flachen bis zum Teil- 
weg si, 5 2 , 53) die Berechnung der aktuellen Geschwin- 
digkeit und Position mit einigen wenigen Grundrechen- 
arten durchzufiihren. Dadurch wird die Soil wert- Ermitt- 
lung und eine anschlieBende Regelung sehr schnell. Mit 
Mikroprozessoren, die einen Zyklus von 1 \ls haben, er- 
reicht man Abtast- und Rechenzeiten von 1 ms in jedem 
Antrieb. 
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aus, nach der die jeweilige Position s(t)z\s Wegsollwert 
berechnet wird. 

Bei herkommlichen Rechenmethoden rnuBte dieses 
Integral jeweils in Abhangigkeit vom aktuellen Ge- 
schwindigkeitsfaktor F(t) berechnet werden, wahrend 
die Erfindung den ZeitmaBstab dt mit Hilfe einer Hard- 
warelosung verandert und somit keinerlei Rechenzeiten 
fur Geschwindigkeitsanderungen benotigt. Berechnet 
wird jeweils nur das Integral (22) unter Ausnutzung von 30 
vorab kalkulierten HilfsgroBen (s u s 3 in Fig. 3). 

Im Blockschaltbild der Fig. 1 ist dem Regler (19—1, 
2 ...n) mit internen Schaltem eine Adresse 1 bis n zuge- 
ordnet Mehrere Regler (19) konnen per Befehl von der 
Zentrale (20) einer Gruppe Meisterregler (3) zugeord- 
net werden. Der Regler besteht aus einem Mikropro- 
zessorsystem (1), dessen Programm die Kommunika- 
tion, die Sollwertbestimmung und die Regelung durch- 
fUhrt 

Die Ergebnisse der berechneten RegelgroBen werden 
mittels eines Digital/Analog- Wandlers (10) in ein analo- 
ges Signal umgewandelt und an den Servoantrieb (9) 
ausgegeben. Der eigentliche Antrieb (6) verfugt uber 
ein WegmeBsystem (7) analoger oder inkrementaler 
Art, das uber ein geeignetes Interface vom Mikropro- 
zessor (1) geiesen werden kann. 

Bedienungselemente (4) sind zur Eingabe der Kenn- 
daten fur das Leitsystem bzw. die Zentrale (20) und den 
Reglerantrieb vorgesehen. Die Kommunikation mit der 
Zentrale (20) erfolgt uber ein digitales Bussystem (18), 
das paralleler oder — bei groBen Entfernungen — se- 
rieller Art sein kann. In der Zentrale (20) befindet sich 
ebenfails ein Mikroprozessor-System (1) mit einer 
Schnittstelle (5) und einer Reihe von Meisterreglern (3), 
die jeweils fur eine Gruppe von Reglern (19) zustandig 
sind. 

Mit diesen Meisterreglern (3) wird die Geschwindig- 
keitsbeeinflussung einer Gruppe von Hubpodien (25) 
bewirkt. Der Geschwindigkeitsfaktor wird vom Mei- 
sterregler geiesen, als digitales Steuerwort mittels D/A- 
Wandler (2) an die entsprechende Reglergruppe uber- 
mittelt und dort vori der programmierbaren Zeitbasis 
(8) verarbettet 

Die Funktion dieser programmierbaren Zeitbasis er- 
gibt sich naher aus Fig. 2. Ein Vergleicher (13) vergleicht 65 
den ubermittelten Faktor mit einem Zahlerstand (12) 
und l&Bt nur in dem erlaubten Bereich Zahlimpulse 
durch das Tor (15). Die vom Zeitgeber (11) erzeugten 
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Kenndaten 


Faktor 


V = Fahrgeschwindigkeit 

ot1 = Anf ahr-Beschleunigung 

dL2 = Brems-Verzogerung Phase 1 

oC3 = Brems-Verzogerung Phase 2 

T ges. = Fahrzeit 

51 = Startposition 

52 = Zielposition 


F = 1 ,000 


0,001 = 100 


0,1% 


(21) S(z) ='tf(t) 

(22) S(t) =7v(t) 


V(t)dt = Aktuelle Position mit variablem Faktor 
dt = Aktuelle Position mit Zeitbasis 


FIG. 3 
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